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МАТЕМАТИЧНОГО ЦИКЛУ  

 

Мерзликін Павло Володимирович 
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Криворізький Центрально-Міський ліцей 

 

Сучасний світ характеризується дуже швидким розвитком інформаційних 

технологій. І вже те що здавалось раніше не реальним – стає цілком дійсним. Такий 

розвиток дозволяє вивчати дисципліни природничо-математичного циклу (зокрема 

фізики) разом із застосуванням сучасних інформаційних технологій та 

мікроконтролерів.  

STEM-підхід дозволяє поєднувати в собі міждисциплінарний і проектний 

підхід, беручи за основу інтеграцію природничих наук з технологією, інженерною 

творчістю і математикою. Оскільки ці сфери тісно взаємопов'язані на практиці іноді 

не можна розглядати їх як окремі елементи. 

STEM-освіта розвиває навички критичного мислення та вирішення проблем, 

необхідні для подолання труднощів, з якими діти можуть зіткнутися в житті. 
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В якості прикладу такої колаборації хочемо навести роботу учня 9 класу 

Криворізького Центрально-Міського ліцею «Пристрій для вимірювання прозорості 

води у водоймах». 

Вода, як і повітря, є кількісно невичерпним природним ресурсом, але людині і 

всьому живому в біосфері потрібна не просто вода як речовина з формулою Н2O, а 

вода певної якості, тобто та яка має певну прозорість, температуру, супутні домішки 

і т. п. [1] 

Для оцінки якості води визначають: жорсткість, каламутність, pH, кольоровість, 

питому електропровідність, наявність мастил, а також вміст бору, фтору, заліза, 

кальцію, натрію, магнію, марганцю, нікелю, міді, свинцю, цинку, хрому (VI) , орто- і 

поліфосфатів, нітрат, нітрит, сульфат, сульфід, сульфит-, хлорид-іонів, кремнієвої 

кислоти, аміаку, вуглекислого газу, розчиненого кисню, гідразину, таніну, лігніну; 

крім того, визначають вагу сухого залишку – до і після фільтрування.  

Одним із важливих показників є прозорість або каламутність води. Природні 

води, особливо поверхневі, майже ніколи не бувають прозорими через наявність в 

них зважених часток глини, піску, мулу, водоростей і інших речовин мінерального 

або органічного походження [2]. 

Пристрій для вимірювання розташований на платформі, яка тримається на 

воді за допомогою поплавків. На платформі встановлено герметичний корпус з 

контролером та елементами живлення. До платформи знизу закріплена 

перфорована труба з датчиком прозорості (рис. 1).  

Вимірювання прозорості основане на фотокольорометричному підході. 

Джерело світла різного кольору розташоване у нижній частині приладу. У 

верхній частині розташовано фотоприймач. 

Джерелом світла є трикомпонентний світлодіод (червоний, зелений, синій). 

При вимірюванні світлодіоди червоний, зелений, синій вмикаються по черзі. 

Виміряне значення світла, яке пройшло крізь товщу води вимірюється 
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фоторезистором. Світлодіод та фоторезистор розміщені у герметичних модулях. 

 

Вимірювальний модуль

з блоком живлення

Поплавок

Блок з фоторезистором

та термодатчиком

Блок зі світлодіодом

Труба

перфорована

 

Рис. 1. Конструкція пристрою 

Для зменшення фонового засвічування модулі розміщені у перфорованій 

трубі, яка всередині окрашена чорною матовою фарбою. 

Структурна схема приладу наведена на рис. 2. 

 

Джерело

живлення

Фоторезистор

Мікроконтролер

WeMos

(ESP8266)

Транзис-

торні ключі

Світлодіод

RGB

Стабілізатор 

струму

Термодатчик

+5V

+3.3V

A0
D0(GPIO16)

D1(GPIO5)

D2(GPIO4)

D4(GPIO2)

20mA

червоний

зелений

синій

 

Рис. 2. Структурна схема приладу 

У пристрої використано світлодіод OSTA5131A-C. Для забезпечення однакових 

умов вимірювання струм світлодіода стабілізований. Стабілізатор струму виконано 

на двох транзисторах. Комутація світлодіодів виконується транзисторними ключами, 

по одному для кожного каналу. 

У якості фотоприймача використовується фоторезистор GL5549, який 
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підключено за схемою дільника напруги, вихід якого приєднано до входу аналого-

цифрового перетворювача мікроконтролеру  

Для зменшення похибки визначення освітленості виконується корекція 

виміряних значень за температурою, яка вимірюється за допомогою термодатчика 

DS18B20. Також значення корегуються в залежності від довжини хвилі світла, яку 

випромінює світлодіод. 

Керування процесом вимірювання здійснюється за допомогою контролера 

ESP8266. Обрано плату у формфакторі WeMos [3]. Передача даних з контролеру 

здійснюється за допомогою WiFi з’єднання. 

Алгоритм вимірювання має наступні етапи: 

– увімкнути світлодіод певного кольору; 

– зчитати значення напруги на фоторезисторі з АЦП ; 

– зчитати температуру з цифрового датчика температури; 

– обчислити значення освітлення з урахуванням температурної компенсації та 

довжини хвилі світла від світлодіоду. 

Експериментальне тестування виконувалось на зразках води різної 

каламутності. Каламутність води була задана та отримана за допомогою змішування 

води та певної кількості глини (рис.4). 

    

а) концентрація 0 

FTU 

б) концентрація 20 

FTU 

в) концентрація 

100 FTU 

г) концентрація 

400 FTU 

Рис.4. Зразки води 
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Дані вимірювання прозорості в розчинах різної концентрації наведено в табл. 1. 

Таблиця 1. 
Значення АЦП за каналами 

Прозорість R G B 

0 326 396 405 
20 626 724 698 

100 774 781 818 

400 919 901 937 
У результаті тестування була визначена відповідність значень каламутності 

води та освітленості, яка вимірювалась мікроконтролером. 

Ни рис.5 зображно кінцеву реалізацію створеного пристрою. 

   

а) вид збоку б) вид знизу в) вид зверху 

  

Рис. 5. Зовнішній вигляд пристрою 

Такі роботи підвищують цікавість у учнів до прикладного характеру вивчення 

дисциплін природничо-математичного циклу.  
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